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Efoart 



ZUSAMMENFASSUNG 



Anordnung von mehreren Pressen mit jeweils mindestens einem 
Schwungrad (13, 23, 33) und jeweils mindestens einem auf eine 
Welle wirkenden Wellenantrieb (11, 21, 31), bei denen deren 
mindestens einen Wellenantriebe (11, 21, 31) und deren minde- 
stens einen Schwungr&der (13, 23, 33) miteinander synchroni- 
siert sind, (Fig, 1) 
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Presse, insbesondere eine Presse mit grofler Press kraft 



BESCHRE IBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Presse, insbesondere eine Presse 
mit grofter Presskraft, mit mindestens einem Schvrungrad und 
mindestens einem auf eine Welle wirkenden Wellenantrieb. 

Wahrend eines Pressvorganges mtissen eine Reihe von fur den 
Pressvorgang notwendigen Zusatzfunktionen ausgefiihrt werden* 
v 4 £ Diese Zusatzfunktionen, wie beispielsweise Betatigen der Aus- 

werfer, der Transf ereinrichtungen, des Zangenkastens und der 
Automat is ierung, miissen zeitlich mit dem Pressvorgang abge- 
stimmt werden. Bisher iqt ftlr die Synchronisation von frei 
programmierbaren Auswerf erantrieben oder weiteren Zusatzan- 
trieben mit dem Pressvorgang eine hohe Energie notig, da jeder 
dieser Antriebe gleichzeitig mit dem Pressenantrieb elektri- 
sche Energie aus dem elektrischen Versorgungsnetz entnimmt* 
Durch die gleichzeitige Energieentnahme kann es wegen einer 
Netztiberlastung zu Stdrungen im elektrischen Versorgungsnetz 
kommen. Auflerdem mtissen die elektrischen Versorgungsleitungen 
entsprechend grolS dimensioniert werden f urn die verschiedenen 
Antriebe gleichzeitig mit genligend Energie versorgen zu k6n- 
" v # nen. Insbesondere stellt jedoch die Bereitstellung von hohen 
Energiespitzen haufig ein gropes Problem dar, da nur eine be- 
grenzte Menge an Energie verftigbar ist, so dass es zu Engpas- 
sen bei der Energieversorgung kommen kann. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Presse der eingangs ge- 
nannten Art dahingehend zu yerbessern, dass Engp&sse bei der 
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Energieversorgung zukunftig auch bei gleichzeitigem Betreiben 
von Presse und Zusatzfunktionen ausgeschlossen sind. 

Die Erf indung 16st die gestellte Aufgabe durch eine Presse, 
insbesondere eine Presse mit grower Presskraft, mit mindestens 
einem Schwungrad und mindestens einem auf eine Welle wirkenden 
Wellenantrieb, wobei der mindestens eine Wellenantrieb und das 
mindestens eine Schwungrad miteinander synchronisiert sind. 
Durch die Synchronisation des mindestens einen Wellenantriebes 
mit dem mindestens einen Schwungrad kann das mindestens eine 
Schwungrad dann seine Energie an eine Zusatzeinrichtung abge- 
ben, wenn die Energieentnahme des mindestens einen Wellenan- 



triebes aus dem elektrischen Versorgungsnetz wahrend des Zieh- 
vorganges maximal ist. Da ftir den Antrieb der Zusatzeinrich- 
tung die in dem Schwungrad gespeicherte Energie verwendet wer- 
den kann, muss ftlr den Antrieb der Zusatzeinrichtung keine zu- 
satzliche Energie aus dem elektrischen Versorgungsnetz bereit- 
gestellt werden, so dass Engpasse bei der Energieversorgung, 
wenn Wellenantrieb und Zusatzeinrichtungen gleichzeitig ange- 
trieben werden, vermieden werden. Nachdem der Tief ziehvorgang 
abgeschlossen ist, also ab dem unteren Umkehrpunkt des Pres- 
senstofiels, ist der Energiebedarf des Wellenantriebes minimal, 
so dass dann Energie aus dem Versorgungsnetz entnommen werden 
kann, um die Drehzahl des Schwungrades wieder zu erhfchen und 
somit die im Schwungrad gespeicherte Energie neu aufzuladen, 



ohne dass es dabei zu Engpassen bei der elektrischen Energie- 
versorgung kommen kann. 

Vorteilhaf terweise kann das mindestens eine Schwungrad liber 

die Welle mit den durch das Schwungrad an2utreibenden Zusat- 
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tungen, Zangenkasten und Automatisierungseinrichtungen, ver- 
bunden werden. 

Damit das mindestens eine Schwungrad bei Bedarf die in ihm ge- 
speicherte Energie abgeben kann, kann zwischen dem mindestens 
einen Schwungrad und der Welle eine Kupplvng angeordnet sein, 
urn das mindestens eine Schwungrad an die Welle anzukuppeln 
oder von ihr abzukuppeln, sobald die in dem Schwungrad gespei- 
cherte Energie nicht mehr benotigt wird oder abgegeben ist. 

Vm die Dxehzahl der Hauptwelle entsprechend der gewunschten 
yr-x Synchronisation reduzieren zu kOnnen, beispielsweise bei meh- 

reren zu synchronisierenden Wellenantrieben, kann die mit dem 
Wellenantrieb verbundene Welle mit einer Bremse versehen sein. 
Diese Bremse kann beim Abbremsen der Welle die nicht benatigte 
Energie ins elektrische Versorgungsnetz zuruckspeisen. 

Vorteilhaf ter Weise kann die Welle eine Hauptwelle sein, die 
als Kurbelwelle ausgebildet sein kann. 

Unabhangig vom Wellenantrieb kann das mindestens eine Schwung- 
rad durch einen separaten Schwungradantrieb angetrieben wer- 
den, urn die in dem Schwungrad gespeicherte Energie w&hrend ei- 
nes Zeitabschnittes wieder auf2uladen, wenn die von der Presse 
aus dem elektrischen Versorgungsnetz entnoromene Energie mini- 
^ mal ist, 

Wenn in dem mindestens einen Schwungrad verschiebbare Massen, 
die zwischen. dem Schwungradmittelpunkt und der Schwungradperi- 
pherie verschoben werden kannen, angeordnet sind, kann durch 
Verschieben der Massen die Drehzahl je nach Erfordernis erhoht 
oder reduziert werden, ohne dass dabei das Schwungrad durch 
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Zufuhr von aufierer Energie beschleunigt oder durch Vemichtung 
von im Schwungrad gespeicherter Energie verzagert werden mu$s, 
Wenn die Massen vom Schwungradiaittelpunkt zur Schwungradperi- 
pherie verschoben werden, sinkt die Drehzahl des Schwungrades 
ab» Werden die Massen von der Schwungradperipherie zum 
Schwungraditiittelpunkt hin verschoben, so steigt die Drehzahl 
des Schwungrades an. 

Besonders elegant lassen sich die Schwungmassen verschieben, 
wenn sie hydraulisch imd/oder pneumatisch und/odet elektrisch 
verschoben werden. 

Um die Synchronisation zwischen dem mindestens einen Schwung- 
rad und dem Pressvorgang zu erreichen, kann die Presse eine 
Einrichtung zur tiberwachung der Drehgeschwindigkeit des 
Schwungrades, eine Einrichtung zur tJberwachung der Drehbe- 
schleunigung des Schwungrades und eine Einrichtung zur Zeit- 
messung besitzen. 

Urn En tnahme spitz en von Energie aus dem elektrischen Versor- 
gungsnetz zu vermeiden, ist es sinnvoll, wenn die Presse eine 
Einrichtung zur Auswertung der bendtigten Energie und eine 
Einrichtung zur Prognostizierung der benotigten Energie auf- 
weist. 

Vorteilhaf terweise konnen die Einrichtung zur Auswertung der 
benotigten Energie und die Einrichtung zur Prognostizierung 
der benotigten Energie eine selbstlemende Einheit darstellen. 
Diese selbstlernende Einheit, die vorteilhaf terweise nach dem 
Prinzip der Fuzzy-Logik arbeitet, kann Ver&nderungen von Ziel- 
vorgaben erkennen und somit neue Zielvorgaben fur die Zukunft 
festlegen. Auf diese Weise kftnnen beispielsweise Trends beim 
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Drehzahlabf all erkannt und ftir die Zukunft berticksichtigt wer- 
den, so dass auch bei einem Drehzahlabf all eine Synchronisati- 
on zwischen dem Schwungrad und dem Wellenantrieb der Hauptwel- 
le sichergestellt ist . 

Die Presse kann auch mit einem Programm zur Simulation - eines 
Umformprozesses verbunden sein. Diese Verbindung der Presse 
mit dem Programm zur Simulation des Umformprozesses kann be- 
sonders vorteilhaft in Verbindung mit der selbstlernenden Ein- 
heit verwendet werden. In dem Umformprogramm sind Umformpara- 
meter wie beispielsweise Temperatur r Werkstof f-Kennwerte/ Um- 
formgeschwindigkeit, FlieBf Shigkeit und Umformkraf t hinter- 
legt. Somit liefert das Simulationsprogramm Vorgaben fur die 
selbstlernende Einheit, indem es der selbstlernenden Einlieit 
Ausgangswerte ftir den Beginn des Pressvorganges bereitstellt. 
Mittels der Einrichtung zur Auswertung der benotigten Energie 
und der Einrichtung zur Prognostizierung der bendtigten Ener- 
gie konnen st&ndig neue Umf ormpar amet er , die an die bestimtnten 
Gegebenheiten der jeweiligen Presse angepasst werden, der 
Pesse zur Verftigung gestellt, 

Um die in dem mindestens einen Schwungrad gespeicherte Energie 
mit moglichst geringen Verlusten optimal zu nutzen, kann die 
Presse eine Einrichtung aufweisen, die eine nicht benotigte 
Energiemenge von einem Schwungrad an ein anderes Schwungrad 
abgibt und/oder in das elektrische Versorgungsnetz ■ zurtick- 
speist . 

Um unerwtinschte Unwuchten in dem mindestens einen Schwungrad 
zu vermeiden, kann das mindestens eine Schwungrad eine Ein- 
richtung zum Ausgleich einer Unwucht aufweisen. 
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Vm die mindestens einen Wellenantriebe miteinander synchroni- 
sieren zu kannen, kOni^en auch die Wellen eine Einrichtung zur 
ttberwachung der brehgeschwindigkeit aufweisen. Dies ist beson- 
ders bei Exzenterpressen mit beispielsweise zwei Kurbelwellen 
von groBer Bedeutung, damit die obere und die untere Werkzeug- 
haifte entlang der Werkzeugl&nge und entlang der Werkzeugbrei- 
te parallel zueinander ausgerichtet sind. Ferner kann die Ein- 
richtung zur TJberwachung der Drehgeschwindigkeit der Welle er- 
forderlich sein, um zu erkennen, ob die Welle zum gesamten 
Pressvorgang synchronic iert ist. 

Die Erfindung betrifft au&erdem eiiie Anordnung von mehreren 
Pressen tiach einem der Anspruche 1 bis 18, vrobei deren iainde- 
stens einen Wellenantriebe und deren mindestens einen Schvrung- 
rader miteinander synchronisiert sind. Die erf indungsgemaae 
Synchronisation zwischen dem mindestens einen Schwungrad und 
dem mindestens einen Wellenantrieb bringt also besonders dann 
grofie Vorteile, wenn mehrere Pressen, durch die nacheinander 
ein zu bearbeitendes Werkstuck hindurchl^uf t, hintereinander 
angeordnet sind. Da beim Betrieb mehrerer Pressen gleichzeitig 
die Energieentnahme aus dem elektrischen Versorgungsnetz be- 
sonders hoch ist, sind die erf indungsgemafien Vorteile der Syn- 
chronisation zwischen dem mindestens einen Schwungrad und dem 
mindestens einen Wellenantrieb besonders gravierend. 

Nachfolgend werden Ausftihrungsbeispiele anhand der beiliegen- 
den Zeichnungen naher eriautert. 

Im -Einzelnen zeigen; 

Fig. l mehrere Antriebseinheiten, die zu verschiede- 

nen Pressen, gehoren; 
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Fig . 2 



eine dreidimensionale Frinzipskizze einer Ex- 
zenterpresse mit zwei Kurbelwellen; 



Fig. 3 



eine Hub- und Drehzahl-Kennlinie, die uber der 



Zeit aufgetragen ist. 



Fig. 1 zeigt Antriebseinheiten 10, 20 und 30, die jeweils zu 
zugehdrigen hier nicht n&her dargestellten Pressen gehdren* 
Die hier nicht n&her dargestellten Pressen sind h inter einander 
angeordnet, so dass sie von einem zu bearbeitenden Werksttick 
nacheinander durchlaufen werden- Die Antriebseinheiten I0 r 20 



ben einer Hauptwelle 12, 22 und 32 versehen. Die Hauptwellen 

12, 22 und 32 wirken sowohl auf den Antrieb des PressenstO&els 
wie auch auf weitere Zusatzeinrichtungen, wie beispielsweise > 
Auswerfer, Trans f ereinrichtungen, Zangenkasten und Automati- 
sierungseinrichtungem Ferner besitzen die Antriebseinheiten 
10, 20 und 30 ein Schwungrad 13, 23 und 33. Die Schwungrader 

13, 23 und 33 kGnnen iiber Kupplungen 14 , 24 und 34 an die 
Hauptwellen 12, 22 und 32 angekuppelt werden, wenn dies in 
Folge eines erhohten Energiebedarf es geboten ist, Dann kann 
die in den Schwungradern 13, 23 und 33 gespeicherte Energie an 
die Hauptwellen 12, 22 und 32 abgegeben werden, um zusatzlich 



Wenn die in den Schwungradern 13, 23 und 33, gespeicherte Ener- 
gie abgegeben ist oder nicht mehr bendtigt wird, konnen die 
Schwungrader 13, 23 und 33 mittels den Kupplungen 14, 24 und 
34 von den Hauptwellen 12, 22 und 32 abgekuppelt werden. Nach- 
-dem die Umformung abgeschlossen ist, fahrt der PressenstbJSel 
wieder zuriick, wobei die Presse fttr diesen Vorgang nur relativ 
wenig Energie aus einera elektrischen Versorgungsnetz entnehmen 




und 30 sind mit einem Wellenantrieb 11, 21 und 31 zum. Antrei- 




zum Press ens t$flel Zusatzeinrichtungen antreiben zu konnen. 
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muss, so dass die in dem elektrischen Versorgungsnetz bereit- 
stehende Energie auch sum Beschleunigen der Schwungrader 13, 
23 und 33 verwendet werden kann, urn die Schwungrader 13, 23 
und 33 mit neuer in den Schwungr&dern 13, 23 und 33 zu spei- 
chernder Energie aufzuladen. Die Beschleunigung der Schwungra- 
der 13, 23 und 33 geschieht durch einen Schwungradantrieb 15, 
25 und 35, der somit unabhangig vom Wellenantrieb 11 , 21 und 
31 ist. Die Schwungrader 13, 23 und 33 .verftigen liber eine Ein- 
richtung 16, 26 und 36 zur "Oberwachung der Drehgeschwindigkeit 
und tiber eine Einrichtung 17, 27 und 37 ziur tJberwachung der 
Drehbeschleunigung, die vorzugsweise als ein Ferraris-Sensor 
ausgebildet ist. Die Einrichtungen 16, 26 und 36 zur ttberwa- 
JP chung der Drehgeschwindigkeit und die Einrichtungen 17, 27 und 

37 zur tJberwachung der Drehbeschleunigung dienen zur Synchro- 
nisierung der Schwungrader 13, 23 und 33 mit den Wellenantrie- 
ben 11, 21 und 31. Zusaffimen mit einer Einrichtung zur Zeitmes- 
sung dienen die Einrichtungen 16, 26 und 36 zur tJberwachung 
der Drehgeschwindigkeit und die Einrichtungen 17, 27 und 37 
zur tJberwachung der Drehbeschleunigung zur Auswertung und Pro- 
gnostizierung der benStigten Energie. Somit bilden die Ein- 
richtungen 16, 2 6 und 3 6 zur Uberwa chung der Drehgeschwindig- 
keit, die Einrichtungen 17, 27 und 37 zur tJberwachung der 
Drehbeschleunigung, die Auswerteeinrichtung und die Prognosti- 
ziereinrichtung zusammen eine selbstlernende Einheit. Diese 
selbstlernende Einheit kann bei jeder Presse der gesamten 
-'H Pressenanordnung Ver^nderungen von zielvorgaben, beispielswei- 
se Veranderungen bei der Drehzahl der Schwungrader 13, 23 und 
33, erkennen und dann einen neuen Wert ftir die Zielvorgabe 
festlegen. AuBerdem besitzt auch die Hauptwelle 12, 22 und 32 
eine hier nicht naher dargestellte Einrichtung zur tJberwachung 
der Drehgeschwindigkeit, so dass, wenn erf orderlich, die 
Hauptwelle 12, 22 und 32 mittels einer Bremse 18, 28 und 38 
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auf eine gewtinschte Drehzahl abgebremst werden kann. Die Brem- 
se 18, 28 und 38 kann vorteilhaf terweise die nicht bendtigte 
Energie in das elektrische Versorgungsnetz zurttckspeisen, so 
dass es sich sinnvollerweise anbietet, den Wellenantrieb 11, 
21 und 31 gleichzeitig audi als Bremse 18, 26 und 38 zu ver- 
wenden* CTedoch. kGnnen der Wellenantrieb 11, 21 und 31 und die 
Bremse 18, 28 und 38 auch separat ausgeftihrt s.ein. Das 
Schwungrad 33 besitzt verschiebbare Schwungmassen 39, die hy~ 
draulisch und/oder pneumatisch und/oder elektrisch verschoben 
werden k6nnen. Durch Verschiebung der Schwungmassen 39 kann 
die Drehgeschwindigkeit des Schwungrades 33 ver&ndert werden, 
ohne dass dabei 2usatzliche Energie aus dem elektrischen Ver- 
sorgungsnetz entnomtnen werden muss oder dass in dem Schwungrad 
gespeicherte Energie vernichtet werden muss. Auf diese Weise 
kann auch durch die Verschiebung der Schwungmassen 39 eine 
Synchronisation des Schwungrades 33 mit der Hauptwelle 32 er- 
zielt werden- Ferner besitzt das Schwungrad 33 Einrichtungen 
300, mit denen eine Unwucht des Schwungrades 33 ausgeglichen 
werden kann. Da die Antriebseinheiten 10, 2 0 und 30 zu einer 
Press enanordnung aus einzelnen hier nicht dargestellten Pres- 
sen gehttren, mussen auch die Antriebseinheiten 10, 20 und 30 
untereinander bezuglich des Pressvorgangs der gesamten Pres- 
senanordnung synchronisiert sein. In dieser Anordnung nimmt 
beispielsweise der- Antrieb 10 die Funktion eines Master- 
Antriebs und die Antriebe 20 und 30 die Funktionen von Slave- 
% Antrieben ein. Die Betriebsparameter des Master-Antriebs 10 
dienen somit als Anhaltswerte fur die Betriebsparameter der 
Slave-Antriebe 20 und 30, sodass die Slave-Antriebe 20 und 30 
bezuglich des Pressvorgangs der gesamten Press enanordnung syn- 
chron zum Masterantrieb 10 laufen. 
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Fig. 2 zeigt eine Exzenterpresse 200, Die Exzenterpress 200 
ist mit Kurbelwellen 201 und 202 als Hauptwelleri ausgestattet- 
An den einen Enden der Kurbelwellen 201 und 202 befinden sich 
Wellenantriebe 203 und 204 und an den anderen Enden SchwungrS- 
der 205 und 206. Die Kurbelwellen 201 und 202 wirken uber Sto- 
flel 207 auf ein Werkzeug 208. wahrend des Tief ziehvorgangs ist 
es wichtig, dass eine obere rterkzeughalfte 209 und eine untere 
Werkzeughalfte 210 des Werkzeuges 208 entlang der Werkzeuglan- 
ge und entlang der Werkzeugbreite parallel zueinander &usge- 
richtet sind. Wenn die Parallelitat der beiden Werkzeughaif ten 
nicht eingehalten werden kann r kommt es beziiglich der Ttferkzeu- 
getrennebene zwischen den beiden Werkzeugh&lf ten 2 09 und 210 
zu eineiu Synchronisations fehlerwinkel a. Urn. die Parallelitat 
der beiden Werkzeughalf ten einzuhalten, urn also den Synchroni- 
sationsf ehlerwinkel a auszuschlieflen, mussen die beiden Kur- 
belwellen 201 und 2 02 miteinander synchronisiert sein. Dazu 
mtissen die Kurbelwellen 201 und 202 hier nicht naher darge- 
stellte Einrichtungen zur Uberwachung der Drehgeschwindigkeit 
aufweisen. 

Fig. 3 zeigt den Verlauf 304 des Hubes des Pressenstafiels uber 
der Zeit als eine durchgezogene Kurve. Die gestrichelt darge- 
stellte Kurve 301 zeigt den Verlauf des Hubes eines Auswerfers 
uber der Zeit. Sobald zum Zeitpunkt t u der Pressenstofiel seinen 
unteren XJmkehrpunkt erreicht hat, beginnt der Auswerfer seinen 
^ Auswurfhub, so dass die Kurven 304 und 301 ab dem Zeitpunkt t u 
bis zuiu Zeitpunkt t E gleichzeitig ansteigen. Wahrend des Zieh- 
vorganges f&llt die in einer Kurve 302 dargestellte Drehzahl 
der Antriebswelle des Fressensto-Bels bis zum Zeitpunkt t u ab, 
die ab dem Erreichen des unteren Umkehrpunktes wieder auf ihre 
Anf angsdrehzahl N 0 beschleunigt wird. Die Drehzahl der An- 
triebswelle des Auswerfers, die als eine gestrichelte Kurve 
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303 dargestellt ist, steigt bis zum Zeitpunkt t u an. Dieses An- 
stieg kann beispielsweise durch ein Verschieben der Schwung- 
massen 39 erreicht werden. Ab dem Zeitpunkt t u wirft der Aus- 
werfer das Werksttick aus dem Werkzeug aus, wodurch. die Dreh- 
zahl der Antriebswelle des Auswerfers zwischen den Zeitpunkten 
t u und t E abfallt. Nachdem das Werksttick zum Zeitpunkt t E aus 
dem Werkzeug ausgeworfen ist, verandert sich der Hub des Aus- 
werfers ab dem Zeitpunkt t B , wie in Kurve 301 dargestellt, 
nicht mehr, bis der Auswerfer wieder zuruckgef ahren wird. 
Gleichzeitig steigt die Drehzahl des Auswerf erantriebes ab dem 
Zeitpunkt ts wieder an, bis sie den Ausgangswert no wieder er- 
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PATEN TANS PRUC HE 



1. Presse, insbesondere eine Presse mit grofier Presskraft, 
mit mindestens einem Schwungrad (13, 23, 33, 205, 206) 
unci mindestens einem auf eine Welle wirkenden Wellenan- 
trieb (11, 21, 31, 203, 204), dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Wellenantriefo (11, 21, 31, 203, 
204) und das mindestens eine Schwungrad (13, 23, 33, 
205, 206) miteinander synchronisiert sind- 

O^p' 2, Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 

mindestens eine Schwungrad (13, 23, 33, 205, 206) tiber 
die Welle mit Zusatzeinrichtungen der Presse verbindbar 
ist. 

3. Presse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Schwungrad (13, 23, 33, 205, 
206) an die Welle an- und abkuppelbar ist, 

4- Presse nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Welle mit einer Bremse (18, 28, 38) versehen 
ist . 



5. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Welle eine Hauptwelle 

- (12, 22, 32) ist. 

6. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mindestens eine Schwungrad (13, 23, 
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33, 205, 206) durch einen separaten Schwungradantrieb 
(15, 25, 35) antreibbar 1st. 



7. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass in dem mindestens einen Schwungrad (33) 
verschiebbare Schwungmassen (39) angeordnet sind. 

8. Ptesse nach Anspruch 7, dadurch. gekennzeichnet/ dass die 
verschiebbaren Schwungmassen (39) hydraulisch und/oder 
pneuiuatisch und/elektrisch verschiebbar sind, 

^< 9. Press© nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 

rfP' zeichnet, dass sie eine Einrichtung (16/ 26, 36) zur 

Oberwachung der Drehgeschwindigkeit des mindestens einen 
Schwungrades (13/ 23, 33) aufweist- 

10. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine Einrichtung (17, 27, 37) zur 

. Uberwachung der Drehbeschleunigung des mindestens einen 
Schwungrades (13, 23, 33) aufweist. 

11. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie eine Einrichtung zur Zeitmessung 
aufweist- 

O ' - 

C^W' 12, , Presse nach einem der Ansprtiche ■ 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie eine Einrichtung zur Auswertung 
der benotigten Energie -aufweist. 

13. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kermzeich.net/ dass sie eine Einrichtung zur Prognosti- 
zierung der benotigten Energie aufweist . 
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14. Presse nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung zur Auswertung und die Einrichtung 
zur Prognostizierung der benotigten Energie eine selbst- 
lernende Einheit bilden. 

15. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 14 r dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie mit einem Programm zur Simulation 
eines Umformpro2esses verbunden 1st* 

16. Presse nach einem der Ansprtiche 1 bis 15 f dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie eine Einrichtung aufweist, die 
eine nicht benotigte Energiemenge von einem Schwungrad 
(13, 23, 33, 205, 206) an ein anderes Schwungrad (13, 
23, 33, 205, 206) abgibt und/oder ins elektrische Ver-. 
sorgungsnetz zurtickspeist . 

1"? . Presse nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das mindestens eine Schwungrad (33) 
eine Einrichtung (300) zum Ausgleich einer Unwucht auf- 
weist. 

18. Presse nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens einen Wellenantriebe 
(11, 21, 31, 203, 204) eine Einrichtung zur tteerwachung 



o 

- r'^t der Drehgeschwindigkeit aufweisen. 



19. Anordnung von mehreren Pressen nach einem der Ansprtiche 
1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass deren mindestens 
einen Wellenantriebe (11, 21, 31, 203, 204) und deren 
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mindestens einen Schwungr&der (13, 23, 33, 205, 206) 
miteinander synchronisiert sind. 



o. 



o 
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